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摘要 :植物 多 酚 类 物质 是 森林 凋落 物 中 的 重要 组 分 ,其 含量 的 多 寡 在 一 定 程度 上 决定 丁 凋 落 物 的 分 解 速率 。 然 而 ,凋落 物 分解 
过 程 中 多 酚 类 物质 的 降解 动态 仍 不 十 分 清楚 。 因 此 ,以 四 川 贫 地 亚热带 常 绿 阔 叶 林 最 具 代 表 性 的 .3 个 针叶树 种 马尾 松 (Pizraaus 
massoniana ) 、 柳 杉 ( Cryptomeria fortunei) 、 杉木 (Cunninghamia lanceolata) 和 3 个 阔叶树 种 香 村 (Ginnamomum camphora ) 、 红 棒 
( Toona ciliata) 、 麻 栎 ( Quercus acutissima) 凋落 叶 为 对 象 ,采用 凋落 物 分 解 袋 法 ,研究 了 “6 种 凋落 叶 多 酚 类 物质 在 第 一 年 不 同 降 
雨 期 间 的 降解 特征 。 结 果 表 明 ; 自 微量 降雨 期 起 至 雨季 前 期 止 ,6 种 凋落 叶 多 酚 类 物质 具有 一 致 的 降解 动态 ,降解 率 均 表现 为 
随 着 降水 量 的 增加 而 增加 ; 自 雨 季 后 期 之 后 ,多 酚 类 物质 售 量 均 处 于 稳定 状态 。 第 一 个 分 解 年 ,6 种 凋落 叶 多 酚 类 物质 降解 率 
大 小 顺序 依次 为 : 红 椿 (100%) > 柳 杉 (97.81% ) > 杉木 (94.45% ) > 麻 标 (93.67%) 3 马尾 松 (93.06%) > 香 樟 (91.64%)。 分 
解 初期 旱季 两 时 期 (微量 降雨 期 和 春季 少雨 期 ) ,6 种 凋落 叶 多 酚 类 物质 均 有 较 大 的 降解 量 ,其 降解 率 占 全 年 降解 率 的 42.16% 一 
71.20% 。 并 且 , 除 香 樟 以 外 的 5 种 凋落 叶 多 酚 类 物质 大 量 降解 释放 发 生 在 雨季 前 期 , 占 全 年 降解 率 的 44.46% 一 55.72% 。 此 外 ， 
凋落 叶 多 酚 类 物质 初始 含量 与 其 降解 率 呈 显著 的 二 次 函数 关系 。 可 见 ,降雨 是 湿润 亚热带 常 绿 阔 叶 林 区 凋落 物 多 酚 类 物质 降 
解 的 关键 驱动 因子 之 一 ,树种 组 成 是 影响 凋落 物 多 酚 类 物质 降解 的 内 部 因素 。 
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Abstract: Polyphenols are basic\ components in plant tissues and foliar litter, and play an important role in ecosystem 
functioning. In Pparticular, the dynamics of polyphenol degradation in foliar litter determines the foliar litter decomposition to 
some extent lt 18 well-documented that litter decomposition and the degradation of basic components, such as cellulose and 
lignin ,ina litter are affected by precipitation, litter quality, soil organisms, and their interactive effects. Considerable 
attention_hasbeen given the effects of abiotic and biotic factors on mass loss, element releases, and the degradation of lignin 
and cellulose. However, there is little information available on the effects of seasonal precipitation patterns on the dynamics 
of Polyphenol degradation in decomposing litter. To understand the characteristics of foliar litter decomposition as affected by 
seasonial rainfall pattern in the subtropical evergreen broad-leaved forest region, a litterbag decomposition experiment was 
conducted at the Chongzhou Modern Agricultural Research & Development Base at Sichuan Agricultural University, China. 


The dynamics of polyphenol degradation in the decomposing needle litter of Pinus massoniana, Cryptomeria fortunei, and 
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Cunninghamia lanceolata, and in the decomposing broadleaved foliar litter of Cinnamomum camphora, Toona ciliata, and 
Quercus acutissima in the subtropical evergreen broad-leaved forest in the upper reaches of Yangtze River, China were 
therefore investigated at different critical periods. From the micro rainy stage to the early rainy stage, the polyphenol 
degradation rates in the decomposing litter of the six tree species increased continually as rainfall levels rose and thereafter, 
the concentrations of polyphenols in the remaining litter were stable. During the first decomposition year, the polyphenol 
degradation rates were in the order: T. ciliate (100%) > C. fortunei (97.81%) > C. lanceolata (94.45%) > Q. acutissima 
(93.67% ) > P. massoniana (93.06%) > C. camphora (91.64% ). The amounts of litter polyphenols degraded during the 
two dry stages accounted for 42.16%—71.20% in the early decomposition period, depending on tree species. Furthermore, 
except for C. camphora, 44.46%—55.72% of the polyphenols in the foliar litter of the other five tree species were“degraded 
during the early rainy stage. The initial concentrations of polyphenols in foliar litter showed a significant quadratie .function 
with the rate of litter polyphenol degradation, which implied that the initial concentration of polyphenols in foliar litter, as 
determined by tree species, is a key factor that affected litter quality and drove the litter polyplieniol degradation process to a 
great extent. In conclusion, precipitation pattern ls the crucial factor in driving 也 edegradation of foliar Titter polyphenols, 
while litter quality, as determined by tree species, is the internal factor regulating the polypheriol degradation dynamics of 


foliar litter in the humid subtropical evergreen broad-leaved forest regions. 
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凋落 物 分 解 是 重要 的 森林 生态 系统 过 程 之 一 ,在 维持 森林 生态 系统 生产 力 , 净 碳 储量 、 土 壤 有 机 质 的 形 
成 、 森 林 植 被 群落 演 替 等 方面 具有 不 可 替代 的 作用 和 地 位 :凋落 物 分 解 过 程 同时 受到 和 气候、 凋落 物 基质 质 
量 分 解 者 群落 等 生物 和 非 生物 因素 的 综合 调控 - 呈 - 植 物 多 酚 , 也 称 单 宁 , 是 植物 体 合成 的 一 类 复杂 的 次 生 
代谢 产物 , 具 多 元 酚 结 构 ,在 结构 上 可 分 为 水 解 单字 和 缩合 单 宁 两 大 类 ,广泛 分 布 于 植物 的 皮 、 根 、. 叶 和 果实 
中 ,在 许多 针叶树 种 的 树 皮 中 含量 可 高 达 20% 一 40% , 仅 次 于 纤维 素 . 半 纤 维 素 和 木质 素 ” 。 植 物 多 酚 由 多 环 
芳烃 核 和 活性 官能 团聚 合 而 成 ,相对 分 饿 质量 大 , 结构 复杂 ,化 学 性 质 活泼 。 这 类 物质 虽 不 能 通过 各 种 代 
谢 途 径直 接 影响 植物 的 生长 发 育 ,但 是 其 在 植物 进化 过 程 中 扮演 着 重要 作用 ,如 能 提高 植物 对 环境 的 适应 性 
和 空间 竞争 能 力 .抵御 植 食性 动物 的 哺 食 增强 抗 病 性 及 化 感 作 用 等 5 ;同时 对 整个 森林 生态 系统 过 程 具 有 
重要 的 生态 反馈 意义 。 多 酚 类 物质 在 植物 体内 不 易 迁 移 ,不 能 被 植物 重新 利用 ,在 森林 凋落 物 中 ,尤其 是 
针叶树 种 凋落 物 ,多 酚 类 物质 含量 常常 很 高 ”。 凋 落 物 多 酚 类 物质 含量 是 一 类 重要 的 基质 质量 指标 ,其 含量 
的 多 穴 常 被 用 作 预 测 凋 落 物 分 解 速率 的 指标 …”。 一 般 地 ,多 酚 类 物质 含量 越 高 ,凋落 物 分 解 速率 越 
慢 “… ,同时 也 受到 水 解 单 宇和 缩合 单 宁 含量 相对 比例 的 调控 。 然 而 ,目前 关于 凋落 物 分 解 的 研究 主要 集中 
在 大 量 元 素 释放 动态 (如 CN 、P 等 )” 以 及 木质 素 、 纤 维 素 降解 特征 等 “方面 ,凋落 物 分 解 过 程 中 多 酚 
类 物质 的 降解 动态 仍 不 十 分 清楚 。 在 湿热 的 亚热带 常 绿 阔 叶 林 区 ,凋落 物 分 解 由 生物 降解 主导 ,土壤 微生物 
和 土壤 动物 对 凋落 物 难 分 解 成 分 (木质 素 .纤维 素 和 多 酚 等 ) 的 降解 过 程 具有 显著 贡献 “” 。 四 川 盆 地 亚 热 
带 常 绿 阔 叶 林 每 年 在 秋冬 季节 出 现 叶 凋落 高 峰 '™ ,新 鲜 的 凋落 叶 首 先 经 过 几 个 月 的 旱季 分 解 , 迎 来 水 热 条 件 
较 好 的 雨季 。 季 节 性 降雨 期 间 , 良 好 的 水 热 环 境 更 适宜 于 生物 分 解 者 生长 .繁殖 和 活动 ,凋落 物 生 物 降解 过 程 
强烈 进行 。 然 而 ,凋落 物 的 生物 降解 同时 受到 分 解 者 群落 、 凋 落 物 基质 质量 和 降解 所 处 的 环境 条 件 的 综合 影 
响 ' "1 。 不同 分 解 时 期 凋落 物 的 基质 质量 和 分 解 所 处 的 环境 不 断 发 生变 化 ,分 解 者 群落 结构 与 活性 也 在 不 断 
变化 的 。 因 此 ,不 同 基质 质量 的 凋落 叶 多 酚 类 物质 在 不 同 降雨 时 期 可 能 具有 明显 不 同 的 降解 特征 。 然 而 , 目 
前 仍然 缺乏 季节 性 降雨 对 凋落 物 多 酚 类 物质 降解 过 程 的 影响 研究 。 

四 川 盆地 地 处 长 江上 游 的 亚热带 常 绿 阔 叶 林 区 ,具有 两 热 同 季 的 气候 特点 , 干 湿 季 分 明 ,季节 性 降雨 期 长 
达 5 一 6 个 月 。 前 期 研究 结果 发 现 ,季节 性 降雨 期 间 ,由 于 相对 较 好 的 水 . 热 等 环境 条 件 ,凋落 物 具 有 更 为 明显 
的 分 解 特征 ,凋落 叶 在 第 一 年 分 解 了 27.75% 一 72.09% ,季节 性 降雨 期 的 凋落 叶 质 量 损失 达到 69% 以 上 , 显著 
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高 于 旱季 。 因 此 ,凋落 叶 多 酚 类 物质 降解 过 程 在 季节 性 降雨 期 间 可 能 加 快 , 且 受 到 不 同 树 种 凋落 叶 基 质 质 
量 的 影响 。 本 文 以 四 川 倪 地 亚热带 当 绿 阔 叶 林 最 具 代 表 性 的 3 个 针叶树 种 马尾 松 ( Pinus massoniana) 、 柳 杉 
( Cryptomeria fortunei) 、 杉 木 (Cunninghamia lanceolata) 和 3 个 阔叶树 种 香 樟 Cinnamomum camphora)、 红 棒 
( Toona ciliata) 、 麻 栎 ( Quercus acutissima ) 凋落 叶 为 研究 对 象 ,根据 实际 降雨 特征 ,采用 凋落 物 袋 法 研究 了 6 种 
凋落 叶 多 酚 类 物质 在 不 同 雨 热 季节 的 降解 特征 ,以 期 为 更 好 的 认识 亚热带 常 绿 益 叶 林 调 落 物 分 解 过 程 提 供 基 
础 理论 依据 。 


1 材料 与 方法 


1.1 研究 区 概况 

本 人 研究 区 域 位 于 四 川 省 深 州 市 杷 果 镇 四 川 农 业 大 学 现代 农业 研发 基地 ,该 基地 占 地 面积 133.33hm , 坐 
落 于 长 江上 游 四 川 省 川西 平原 西部 ,地 理 坐 标 103°38’31 一 103°39'22”'E,30°33'16” 一 30°33”54”'N ,海拔 
516m , 属 四 川 盆地 亚热带 湿润 季风 气候 。 该 地 区 年 平均 气温 16.0% ,年 平均 降水 量 4015.2mm ,降雨 主要 集中 
在 5 一 9 月 ,降雪 稀少 。 年 平均 日 照 时 数 为 1161.5h ,平均 无 箱 期 为 283d。 填 壤 类 型 为 老 冲积 黄 坟 m。 研 究 区 域 
土壤 性 质 以 及 植被 状况 详 见 文献 。 
1.2 试验 方法 
1.2.1 试验 设计 和 样品 处 理 

2012 年 10 月 底 在 四 川 盆地 典型 生态 系统 用 尼龙 网 收集 马尾 松 、 柳 杉 < 杉木 、 香 榜 、 红 棒 、 麻 栎 的 新 鲜 凋 落 
叶 。 收 集 好 的 6 种 凋落 叶 带 回 实验 室 , 经 目 然 风干 后 ,每 个 树种 准确 称 取 10g 汪 入 凋落 物 袋 内 (规格 为 20cmx 
20cm, 网 和 孔 大 小 为 底部 0.5mm ,表面 层 1mm) 并 标记 ,每 种 凋落 叶 分 别 装 15 袋 , 共 计 90 袋 。 男 外 分 别称 取 相 
同 质量 (10g) 的 6 种 树种 凋落 叶 各 3 份 ,在 65% 下 人 烘 干 至 恒 量 ,测定 含水 量 ,用 于 推算 放置 在 凋落 物 袋 内 凋落 
叶 的 初始 干 质量 。 烘 干 的 凋落 叶 样 品 粉碎 后 用 于 初始 多 酚 类 物质 含量 及 其 他 基质 质量 指标 的 测定 。 其 中 ,多 
酚 类 物质 含量 采用 福 林 酚 法 测定 。6 种 凋落 叶 分 解 前 多 酚 类 物质 含量 见 表 1 ,凋落 叶 其 他 初始 基质 质量 特征 
详 见 文献 1。 

根据 前 期 调查 ,于 2013 年 1 月 18 日 在 研究 区 域内 选择 3 块 无 高 大 乔木 和 灌木 遮掩 地 形 平 坦 的 空旷 地 
表 作 为 重复 试验 样 地 ,每 块 样 地 之 间 间 阳 大 约 40m。 首 先 去 除 试验 样 地 土壤 表面 的 植物 和 凋落 物 , 再 将 凋落 
物 袋 平 铺 于 地 表 , 每 种 凋落 物 袋 在 每 块 试验 样 地 上 放置 5 袋 。 样 品 埋设 后 ,在 试验 地 地 表 凋 落 物 袋 内 设置 一 
个 纽扣 式 温 度 记 录 侣 (iBttton DS1923=F5,，Maxim/Dallas Semiconductor ，Sunnyvale，USA ) , 设 定 为 每 120min 该 
取 一 次 温度 数据 ,自动 记录 试验 期 间 地 表 的 温度 变化 (图 1)。 根 据 崇 州 市 多 年 降雨 资料 以 及 试验 期 间 实 际 降 
雨 状况 (图 1) ,将 试验 时 间 划 分 为 微量 降雨 期 (MRS: 2013 年 1 月 18 日 一 2013 年 2 月 19 日 ) 春季 少雨 期 
(SRS: 2013 年 2 月 19 日 一 2013 年 4 月 22 日 )、 雨季 前 期 (ERS: 2013 年 4 月 22 日 一 2013 年 8 月 19 日 ) 十 
季 后 期 (LRS: 2013 年 8 月 19 日 一 2013 年 10 月 22 日 ) 和 冬季 少雨 期 (WRS: 2013 年 10 月 22 日 一 2014 年 1 
月 18 赴 )S 个 时 期 。 各 时 期 降雨 量 数据 详 见 文献 。 具 体 采 样 时 间 为 2013 年 2 月 19 日 4 月 22 日 8 月 19 
日 AI0 月 22 日 和 2014 年 1 月 18 日 ,每 次 从 每 块 样 地 内 采集 每 种 凋落 物 袋 各 1 袋 , 带 回 实验 室 。 小 心 去 除 表 
面 泥土 和 新 长 入 的 细 根 ,于 65% 烘 干 至 恒 量 ,测定 剩余 凋落 叶 的 质量 ,粉碎 后 测定 多 酚 类 物质 含量 。 
Iw2.2\ 数 据 计算 

多 酚 类 物质 降解 率 计 算 公 式 为 : 

E(%) = (MXC MXC (M XC) x 100%0: 

酚 类 物质 降解 量 计算 公式 为 : 


Ray 


R = M, x C= M,, x Cr 
式 中 ,1 为 放置 凋落 物 袋 时 袋 内 凋落 叶 的 干 质量 (g) ;M, 和 MW,, 分别 为 :和 t+1 采样 时 期 凋落 物 袋 内 凋落 叶 的 
干 质量 (g) ;C0 为 初始 多 酚 类 物质 含量 (mg/g) ;C, 和 CG,, 分别 为 1 和 t+1 采样 时 期 多 酚 类 物质 含量 (mg/g)，。 
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1.3 数据 统计 分 析 

使 用 Excel 2003 和 SPSS 20.0 进行 数据 统计 与 分 析 。 使 用 单 因 素 方 差分 析 (one-way ANOVA ) 和 最 小 显著 
差异 法 (LSD) 比较 凋落 叶 分 解 前 多 酚 类 物质 含量 和 各 分 解 时 期 多 酚 类 物质 降解 量 之 间 的 差异 。 当 方差 不 齐 
时 执行 不 等 方差 假设 项 下 的 Dunnett's T3 差异 显著 性 检验 。 制 图 使 用 Origin 9.0 完成 。 
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图 1 试验 期 间 日 平均 温度 和 月 实际 降水 量 


Fig.1 The daily mean temperature and the month actual precipitation during the incubation experiment 


2 结果 与 分 析 


2.1 凋落 叶 多 酚 类 物质 含量 动态 

肪 栎 凋落 叶 多 酚 类 物质 含量 最 融 , 香 樟 最 低 , 且 6 种 凋落 叶 初 始 多 酚 类 物质 含量 之 间 差 异 显 若 ( 表 1)。 
分 解 过 程 中 6 种 凋落 叶 多 酚 类 物质 含量 动态 较为 一 致 , 均 表 现 为 自 微 量 降雨 期 起 至 雨季 前 期 止 ,多 酚 类 物质 
含量 均 表 现 为 迅速 下 降 的 趋势 ;雨季 前 期 结束 时 , 红 椿 凋落 叶 多 酚 类 物质 降解 完毕 ,其 余 5 种 凋落 叶 多 酚 类 物 
质 合 量 均 降 低 至 5nig7g 以 下 ,此 后 均 保持 动态 平衡 (图 2)。 


表 1 6 种 凋落 叶 分 解 前 多 酚 类 物质 含量 /( mg/8g) 


‘Table 1 Initial polyphenols contents of six tree species foliar litter 


物种 马尾 松 柳 杉 杉木 香 樟 红 椿 麻 栎 
Species P. massoniana C. fortunei C. lanceolata C. camphora T. ciliate OQ. acutissima 
多 酚 Polyphenols 21.43+0.12b 27.17+0.29a 18.13+1.32c 9.42+0.17d 19.77+0.06c 29.27+0.62a 


不 同 的 小 写字 母 表 示 不 同 树种 之 间 差 异 显 著 ( P<0.05)。 数 据 为 平均 值 + 标准 差 ,n=3 


2.2 ”凋落 叶 多 酚 类 物质 降解 动态 

由 图 3 可 见 ,与 凋落 叶 多 酚 类 物质 含量 动态 类 似 ,6 种 凋落 叶 多 酚 类 物质 降解 动态 变化 较为 一 致 , 均 表 现 
为 自分 解 开 始 起 至 雨季 前 期 止 , 随 降雨 量 的 增加 ,多 酚 类 物质 降解 率 呈 现 直线 增加 的 趋势 ,之 后 处 于 稳定 状 
态 。 分 解 1 年 后 ,6 种 凋落 叶 多 酚 类 物质 降解 率 大 小 顺序 依次 为 : 红 棱 (100%) > 柳 杉 (97.81% ) > 杉木 
(94.45%) > 麻 栎 (93.67%) > 马尾 松 (93.06% ) > 香 樟 (91.64% ) ;并 且 除 香 樟 ( 雨季 前 期 降解 率 为 28.78% ) 
以 外 的 5 种 凋落 叶 多 酚 类 物质 大 量 降解 发 生 在 雨季 前 期 (ERS ) , 占 全 年 降解 率 的 44.46% 一 55.72%;6 种 凋落 
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图 2 常 绿 阔 叶 林 6 个 树种 凋落 叶 多 酚 类 物质 含量 动态 


Fig.2 Dynamics of polyphenols contents of foliar litter of six tree Species-in the subtropical evergreen broadleaved forest 


叶 多 酚 类 物质 在 分 解 初期 旱季 两 时 期 (MRS 和 /SRS) 均 有 较 大 的 降解 量 ,此 时 期 多 酚 类 物质 降解 率 占 全 年 降 
解 率 的 42.16% 一 71.20%。 由 表 2 可 以 看 出 ;凋落 叶 多 酚 类 物质 降解 受 物种 和 分 解 时 期 的 调控 ,不 同 物种 凋落 
叶 多 酚 类 物质 在 不 同 分 解 时 期 具有 不 同 的 降解 特征 ;并 且 降 解 量具 有 显著 差异 。 此 外 ,凋落 物 初 始 多 酚 类 物 
质 含量 对 其 最 终 降 解 率 的 大 小 具有 决定 作用 ,分解 1 年 后 ,对 调 落叶 初始 多 酚 类 物质 含量 与 其 降解 率 进 行 函 


数 拟 合 ,发 现 二 者 之 间 呈 显著 地 二 次 函数 关系 (图 4) 。 


表 2 常 绿 阔 叶 林 6 个 树种 凋落 叶 各 分 解 时 期 多 酚 类 物质 降解 量 /(mg/10g) 


Table 2 The .degradation amount of polyphenols of six tree species foliar litter during each decomposing stage 


本 降解 总 量 

MRS SRS ERS LRS WRS Total degradation 
Species 

amout 

马尾 松 已 maissoniana 39.35+8.02Abc 58.45+6.77Aab 77.25+2.92Aa -3.47+0.48Cd 2.17+0.36BCce 174.73+0.66C 
柳 杉 C. fortunei 49.26+17.86Ab 50.32+18.58ABb 131.19+12.38Aa 2.96+0.61Ab 2.49+0.32BCb 236.23+0.47B 
杉 术 C. lanceolata 39.18+5.13Ab 26.61+5.74Bb 84.82+6.25Aa -1.53+1.38Ac 3.12+1.50Bbc 152.20+0.39FE 
香 樟 C. cammphora 28.56+2.29ABa 25.42+2.96Ba 21.82+1.24Bb —1.22+0.39Bc 1.23+0.44CDc 75.82+0.040D 
红 棒 :了 ciliate 48.98+15.80Aab 33.44+16.14ABab 91.13+7.91Aa 0Ab 0Db 173.55+0.00C 


有 访 栎 OQ. acutissima 13.35+7.32Bb 


同 列 不 同 的 大 写字 母 表示 同 


97.70+40.14Aa 122.87+33.60ABa 


-2.47+1.82 ABb 10.24+1.98Ab 


240.70+0.59A 


分 解 时 期 不 同 物种 多 酚 类 物质 降解 量 之 间 差异 显著 (P<0.05) ,同行 不 同 的 小 写字 母 表示 同 


物种 不 同 分 解 


时 期 多 酚 类 物质 降解 量 之 间 差 异 显著 (P<0.05)。MRS: 微量 降雨 期 ，Micro rainy stage; SRS: 春季 少雨 期 ，Spring rainy stage;ERS: 雨季 前 期 ， 
Early stage of rainy season;LRS: 十 季 后 期 ， Later stage of rainy season;WRS: 冬季 少雨 期 ，Winter brief rainy stage。 数 据 为 平均 值 t+ 标准 差 ,n=3 


3 ”讨论 


植物 多 酚 类 物质 以 凋落 物 和 根系 分 泌 物 的 形式 进入 到 土壤 后 能 改善 土壤 环境 ,提高 微生物 活性 ,有 利于 
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图 3 常 绿 阔 叶 林 6 个 树种 凋落 叶 多 其 类 物质 降解 率 动态 


Fig.3 Dynamics of polyphenols degradation rates of foliar litter of six tree species in the subtropical evergreen broadleaved forest 


提高 土壤 中 营养 元 素 的 有 效 性 “” ,对 植物 -凋落 物 - 土 
塘 之 间 的 相互 作用 产生 重要 影响 。 植 物 多 酚 类 物质 是 
凋落 物 的 主要 组 分 , 它 可 通过 化 感 作 用 或 者 形成 重 日 - 
单 宁 复 合体 “屏障 ” ,阻碍 分 解 者 活动 ,抑制 凋落 物 分 解 
过 程 ,进而 促进 土壤 腐殖质 的 形成 ,将 更 多 的 有 机 碳 固 
定 在 土壤 中 ”。 亚 热带 常 绿 阔 叶 林 凋落 物 分 解 过 程 由 
解 酶 系统 作用 下 的 生物 化 学 过 程 “” 。 多 酚 氧 化 酶 是 
凋落 物 多 酚 类 物质 降解 的 关键 酶 ” , 它 主要 来 源 于 土 
壤 微 生物 与 士 壤 动物 释放 的 胞 外 酶 ,能 将 植物 残 体 中 多 
酚 类 物质 转化 为 腐殖质 组 分 ,同时 也 参与 木质 素 的 降 
解 ” ”~ 降水 .温度 等 通过 影响 分 解 者 群落 结构 与 活 
性 控制 着 整个 分 解 过程 。 然 而 ,本 研究 发 现 ,6 种 凋落 
叶 在 分 解 初期 (微量 降雨 期 和 春季 少雨 期 ) 多 酚 类 物质 
含量 明显 减少 (图 2) ,多 酚 类 物质 在 这 两 个 时 期 也 呈现 
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subtropical evergreen broadleaved forest 


出 明显 的 降解 释放 过 程 , 占 全 年 降解 率 的 42.16% 一 71.20% (图 3 和 表 2)。 凋 落叶 分 解 初期 ,降水 量 少 ,温度 
较 低 , 这 均 不 利于 土壤 微生物 和 动物 的 活动 ;此 时 期 内 多 酚 氧 化 酶 的 活性 也 较 低 , 更 加 不 利于 多 酚 类 物质 的 生 
物 降 解 .”。 凋 落 物 分 解 初期 多 酚 类 物质 呈现 大 量 降解 释放 的 原因 可 能 是 由 于 低温 和 干旱 导致 的 机 械 破碎 所 
造成 的 物理 损失 。 前 期 研究 发 现 ,此 时 期 机 械 破 碎 导 致 凋落 叶 出 现 明显 的 质量 损失 ,同时 对 凋落 叶 木 质 素 
和 纤维 素 的 降解 也 有 一 定 的 贡献 。 故 凋落 叶 分 解 初期 强烈 的 机 械 破 碎 同 时 会 导致 这 一 时 期 多 酚 类 物质 的 
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降解 损失 。 随 着 分 解 时 间 的 进行 ,凋落 叶 分 解 进入 水 热 条 件 较 好 的 雨季 ,大 量 的 土壤 微生物 和 动物 在 凋落 
叶 上 聚集 .生长 .繁殖 ,加 速 凋落 叶 的 分 解 进 程 ”。 与 其 他 分 解 时 期 相 比 ,雨季 前 期 凋落 叶 多 酚 类 物质 的 含量 
呈现 出 急剧 减少 的 现象 ,凋落 叶 多 酚 类 物质 降解 释放 也 大 量 发 生 于 此 时 期 (图 2、 图 3 和 表 2)。 其 原因 可 能 
以 下 几 点 :(1) 分 解 初期 ,强烈 的 机 械 破 雄 会 严重 破坏 凋落 叶 中 和 蛋白 - 单 宁 复合 体 结构 ,多 酚 类 物质 失去 “ 屏 
障 ” 的 保护 ,有 利于 多 酚 类 物质 在 雨季 时 期 的 降解 ”; (2) 季节 性 降雨 期 间 , 凋 落 物 分 解 所 处 的 水 、 热 条 件 较 
好 ,土壤 生物 活动 频繁 加 速 多 酚 类 物质 的 降解 ;(3) 土壤 微生物 大 量 生长 ,释放 出 更 多 的 多 酚 氧 化 酶 ,同时 多 
酚 氧 化 酶 在 该 时 期 内 具有 较 高 的 活性 ” ,有 利于 其 降解 ;(4) 凋落 叶 分 解 过 程 中 产生 的 小 分 子 量 酚 类 物质 随 
即 被 雨季 前 期 较 多 的 降水 淋 溶 到 土壤 中 。 至 雨季 前 期 结束 时 ,凋落 叶 多 酚 类 物质 的 含量 降低 至 一 个 极 低 
的 水 平 (5mg/g) ,此 后 一 直 处 于 动态 平衡 状态 ,在 雨季 后 期 和 冬季 少雨 期 ,6 种 凋落 叶 多 酚 类 物质 含量 趋 于 稳 
定 , 均 没有 表现 出 明显 的 降解 特征 (图 3) ,这 可 能 是 由 于 多 酚 类 物质 形成 了 稳定 的 腐殖质 的 缘故 。 

本 人 研究 发 现 , 凋 落叶 多 酚 类 物质 降解 过 程 受 树种 组 成 和 分 解 时 期 的 影响 ,不 同 树种 凋落 叶 在 不 同 分 解 时 
期 降解 量 差 异 显著 ( 表 2)。 这 是 因为 不 同 树种 凋落 叶 所 含 的 多 酚 类 物质 种 类 及 其 相对 比例 明显 不 同 ,其 结构 
存在 很 大 差异 ,因此 在 不 同 的 分 解 时 期 呈现 出 明显 不 同 的 降解 释放 特征 。 然 而 ,本 人 研究 并 未 区 分 鉴定 6 种 
凋落 叶 多 酚 类 物质 的 具体 组 分 ,以 及 水 解 单 守 和 缩合 单 守 的 相对 比例 ,以 后 应 加 强 凋落 物 分 解 过 程 中 多 酚 类 
物质 不 同 组 分 对 季节 性 降雨 的 啊 应 等 相关 研究 。 树 种 组 成 影响 着 凋落 物 不 同 组 分 的 初始 含量 ,对 凋落 物 初 始 
基质 质量 具有 决定 作用 ,进而 调节 凋落 物 整 个 分 解 过 程 ””%” 。 本 研究 也 发 现 凋 落叶 多 酚 类 物质 的 初始 浓度 
与 其 最 终 降 解 率 呈 现 出 显著 的 二 次 函数 关系 (图 4) 。 而 不 同 分 解 时 期 则 是 通过 影响 降雨 温度 等 环境 因子 调 
节 土 壤 生物 群落 结构 与 活性 以 及 胞 外 酶 活性 进而 作用 于 凋落 叶 的 分 解 过 程 汪 。 

综 上 所 述 ,四 川 盆地 亚热带 常 绿 阔 叶 林 6 个 树种 凋落 叶 多 酚 类 物质 降解 在 各 个 分 解 时 期 呈现 出 明显 不 同 
的 动态 变化 特征 。 受 季节 性 降雨 和 树种 因素 共同 调控 ,凋落 叶 多 酚 类 物质 目 微 量 降雨 期 起 至 雨季 前 期 止 , 多 
酚 类 物质 含量 迅速 下 降 ; 在 降水 量 较 多 的 雨季 前 期 ?凋落 叶 多 酚 类 物质 降解 量 较 大 。 由 此 可 见 ,降水 量 是 湿润 
亚热带 常 绿 阔 叶 林 凋落 物 多 酚 类 物质 降解 释放 的 关键 驱动 因子 之 一 ,树种 组 成 是 影响 凋落 叶 多 酚 类 物质 降解 
动态 的 内 部 因子 。 以 上 结果 可 为 更 加 清晰 地 认识 亚 热 溃 津 绿 阔 叶 林 凋落 物 分 解 过 程 提 供 一 定 的 理论 依据 。 
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